








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
 T
he
 s
ed
im
en
t u
nd
er
we
nt
 a
 s
ol
ve
nt
 w
as
h 
to
 e
xt
ra
ct
 th
e 
ch
em
ica
ls 
fro
m
 th
e 
sa
m
pl
es
 fo
r s
ub
se
qu
en
t s
ol
id
 p
ha
se
ex
tra
ct
io
n 
to
 is
ol
at
e 
th
e 
ch
em
ica
ls 
fo
r q
ua
nt
ific
at
io
n 
[7
,8
]. 
Ex
tra
ct
s 
we
re
 s
en
t t
o 
th
e 
W
at
er
 S
cie
nc
e 
La
b 
(W
SL
) a
t t
he
Un
ive
rs
ity
 o
f N
eb
ra
sk
a 
Li
nc
ol
n 
wh
er
e 
th
ey
 q
ua
nt
ifie
d 
ou
r e
xt
ra
ct
s 
us
in
g 
ga
s 
ch
ro
m
at
og
ra
ph
y–
m
as
s 
sp
ec
tro
m
et
ry
 (G
C-
M
S)
. D
at
a 
ob
ta
in
ed
 fr
om
 W
SL
 e
xp
re
ss
ed
 th
e 
co
nc
en
tra
tio
n 
of
 in
se
ct
ici
de
s 
in
 s
ed
im
en
t a
nd
 w
at
er
 a
s 
g/
g 
an
d 
g/
L,
re
sp
ec
tiv
el
y, 
wh
ich
 w
ill 
th
en
 b
e 
co
m
pa
re
d 
be
tw
ee
n 
th
e 
wa
te
r a
nd
 s
ed
im
en
t.
 
A
ck
no
w
le
dg
em
en
t
I.
In
 a
n 
ar
id
 e
nv
iro
nm
en
t, 
su
ch
 a
s 
Ch
ile
, p
es
tic
id
es
pr
ed
om
in
at
el
y 
pa
rti
tio
n 
in
to
 s
ed
im
en
t r
at
he
r t
ha
n 
wa
te
r.
 
II.
Pe
st
ici
de
 c
on
ce
nt
ra
tio
ns
 in
 w
at
er
 a
nd
 s
ed
im
en
t d
iff
er
wh
en
 th
e 
te
rra
in
 o
f t
he
 ri
ve
rs
 a
re
 d
iff
er
en
t.
 
III
.
Th
e 
co
nc
en
tra
tio
n 
of
 p
es
tic
id
es
 a
re
 g
re
at
er
do
wn
st
re
am
 ra
th
er
 th
an
 u
ps
tre
am
.
  
Li
m
ar
i R
iv
er
Fi
gu
re
 3
. C
ol
le
ct
io
n 
of
 w
at
er
 s
am
pl
es
 in
 th
e
Ch
oa
pa
 R
ive
r.
Fi
gu
re
 4
. W
at
er
 s
am
pl
es
 u
nd
er
go
in
g 
so
lid
ph
as
e 
ex
tra
ct
io
n 
(S
PE
) t
o 
ex
tra
ct
 a
ny
 p
es
tic
id
es
th
at
 c
ou
ld
 b
e 
fo
un
d 
in
 th
e 
wa
te
r.
Fi
gu
re
 1
 (A
bo
ve
). 
Th
e 
up
pe
rs
tre
am
lo
ca
tio
n 
on
 th
e 
Ch
oa
pa
 ri
ve
r (
B)
 a
nd
th
e 
do
wn
st
re
am
 lo
ca
tio
n 
on
 th
e
Ch
oa
pa
 R
ive
r (
A)
 in
 C
oq
ui
m
bo
, C
hi
le
Ta
bl
e 
1.
 S
am
pl
es
 c
ol
le
ct
ed
 te
st
ed
 fo
r c
he
m
ica
ls 
lis
te
d 
be
lo
w
Ac
et
oc
hl
or
At
ra
zin
e
Bi
fe
nt
rin
Bo
sc
al
id
Bu
ta
ch
lo
r
Ca
rb
of
ur
an
Ch
lo
rp
yr
ifo
s
Cy
ha
lo
th
rin
 λ
Cy
pr
od
in
il
DE
A
De
lta
m
et
hr
in
DI
A
Di
az
in
on
Fl
ud
io
xo
ni
l
M
al
at
hi
on
M
et
hi
da
th
io
n
M
et
ho
m
yl
M
et
ol
ac
hl
or
M
et
rib
uz
in
Pa
ra
th
io
n 
et
hy
l
Pa
ra
th
io
n 
m
et
hy
l
Pe
nd
im
et
ha
lin
Pe
rm
et
hr
in
Pr
op
az
in
e
Py
rim
et
ha
ni
l
Q
ui
no
xy
fe
n
Te
bu
co
na
zo
le
Te
flu
th
rin
Te
rtb
ut
hy
la
zin
e
Tr
ia
di
m
ef
on
Fi
gu
re
 2
 (R
ig
ht
). 
M
ap
 o
f L
im
ar
i a
nd
Ch
oa
pa
 P
ro
vin
ce
 w
ith
 th
e 
lo
ca
tio
n 
of
sa
m
pl
e 
co
lle
ct
io
n 
sit
es
.
Fi
gu
re
 6
. T
he
 c
on
ce
nt
ra
tio
n 
of
 p
es
tic
id
es
 in
 th
e 
wa
te
r (
µg
/L
) a
nd
 s
ed
im
en
t
(µ
g/
g)
 o
n 
th
e 
Li
m
ar
i R
ive
r B
as
in
 c
ol
le
ct
ed
 in
 O
ct
ob
er
. T
he
 s
ite
s 
fro
m
 le
ft 
to
rig
ht
 a
re
 th
e 
or
de
r o
f s
ite
s 
fro
m
 e
as
t t
o 
we
st
. (
No
te
: S
ite
s 
M
ai
te
n,
 T
ul
ah
ue
n,
an
d 
Lo
s 
M
ol
le
s 
we
re
 th
e 
av
er
ag
e 
of
 m
ul
tip
le
 c
on
ce
nt
ra
tio
ns
 in
 th
e 
sa
m
e
ar
ea
.) 
 
Fi
gu
re
 5
. T
he
 c
on
ce
nt
ra
tio
n 
of
 p
es
tic
id
es
 in
 th
e 
wa
te
r (
µg
/L
) a
nd
 s
ed
im
en
t
(µ
g/
g)
 o
n 
th
e 
Ch
oa
pa
 R
ive
r B
as
in
 c
ol
le
ct
ed
 in
 O
ct
ob
er
. T
he
 s
ite
s 
fro
m
 le
ft 
to
rig
ht
 a
re
 th
e 
or
de
r o
f t
he
 s
ite
 fr
om
 e
as
t t
o 
we
st
.
A
Ta
bl
e 
2.
 P
er
ce
nt
 re
co
ve
ry
 o
f e
xt
ra
ct
ed
 s
am
pl
es
 
W
at
er
 S
pe
cs
.
Se
di
m
en
t S
pe
cs
.
Ch
oa
pa
 R
ive
r
%
 T
er
bu
ty
la
zin
e:
 1
01
.1
 ±
 6
.1
%
 B
ut
ac
hl
or
: 8
6.
0 
± 
6.
0
%
 T
er
bu
ty
la
zin
e:
 1
06
.7
 ±
 1
1.
2
%
 B
ut
ac
hl
or
: 9
9.
0 
± 
6.
4
Li
m
ar
i R
ive
r
%
 T
er
bu
ty
la
zin
e:
 9
3.
3 
± 
2.
1
%
 B
ut
ac
hl
or
: 8
5.
8 
± 
4.
3
%
 T
er
bu
ty
la
zin
e:
 1
02
.7
 ±
 8
.4
%
 B
ut
ac
hl
or
: 8
2.
4 
± 
5.
6
B
